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Abstract of DEI 000391 4 

The method involves generating and distributing electrical and thermal energy from a force-heat coupling, espe( 
a unit-type thermal power station (6), in a territory (1) with central and distributed energy tapping structures. The 
thermal energy is transported to the central tapping points via a short/long distance thermal conductor (7,8). Th( 
electrical energy is generated as a so-called thermal current with variable voltage and/or frequency, fed into a 
separate thermal current network, passed to the distributed tapping points consisting of thermal current loads ar 
thus thermal energy is generated in a heating system installed at a distributed tapping point. 
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Die folgenden Angaben sind don vom Anmeldar eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Erzeugung und Verteilung von Elektro- u. Warmeenergie aus einer Kraft-Warme-Kopplung, 
insbesondere einenn Blockheizkraftwerk 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung und 
Verteilung von Elektro- und Warmeenergie aus einer 
Kraft-Warme-Kopplung, insbesondere einem Blockheiz- 
kraftwerk, in einem rnit zentraler und dezentraler Abneh- 
merstruktur versehenen Territorium, wobei die War- 
meenergie uber eine Fernwarmeleitung zu den zentralen 
Abneh mern transportiert wird. 

Dabei soil ein okonomisch, dkologisch und technisch ein- 

fach zu realisierendes Verfahren entwtckelt werden, bei 

dem eine Kopplung von dezentralen Warmeabnehmer- 

einheiten mit einer zentralen drtlichen oder regionalen 

Warmeversorgungseinheit erreicht werden, eine hohe 

Versorgungssicherheit gewahrleistet und Lastschwan- 

kungen vermieden bzw. ausgeglichen werden sollen, 

ohne dazu bestehende dezentrale oder zentrale Energie- 

versorger zu nutzen bzw. zu belasten. 

Dies wird dadurch erreicht, daB erfindungsgemafS 

die Elektroenergie als ein sogenannter Warmestrom mit 

variabler Spannung und/oder variabler Frequenz erzeugt, 
^ in ein separates Warmest romnetz eingespeist zu den de- 
^ zentralen aus Warmestromverbrauchern bestehenden 

Abneh mern geleitet und damit in einer bei den dezentra- 
^ len AbnehmerninstalliertenHeizungsanlage Warmeener- 
© gie erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beiriffi ein Verfahren zur Erzeugung und 
Verteiiung von Hlektro- und Wanneenergie aus einer Kraft- 
Warme-Kopplung, insbesondere aus einem Blockheizkraft- 5 
werk, in einem mil zeniraler und dezenu-alcr Abnehnier- 
siruktur versehen Territorium, wobei die Warmeenergie 
Liber eine Femwamicleitung zu den zentralen Abnehniem 
u-ansportiert wird. 

10 

Darlegungen zum Stand der Technik 

In Abhangigkeit von der GroBe einer Gemeinde und/oder 
eines Gewerbegebietes und aus okologischen Griinden wird 
in vielen Fallen die Entscheidung getroffen, zur Versorgung 15 
der Abnehmer im Terriiorium mit Warmeenergie eine Kraft- 
Waniie-Kopplungs-Anlage, ins besondere ein Blockheiz- 
kraft wcrk, zu baucn. 

Dabei erfolgt die Wamieversorgung der zentrai im Terri- 
torium angesiedelten Abnehmer und/ oder des Gewerbege- 20 
bietes iiber eine Nah/Fernwarmeleitung, waliren die er- 
zeugle Elektroenergie in das ofFentliche Verteilemeiz einge- 
speist wird. 

Die dezentral angesiedelten Abnehnrier sind aus okonomi- 
schen Grunden nicht an die Fern wiinneleitung anschlieBbar, 25 
so daB diese mit autarken Kohle-, Ol-, Gas- oder Elektrohei- 
zungen versehen sind. 

Der Betrieb dieser autarken Heizungsanlagen ist jedoch 
vom schwankenden Preis des jeweiligen Energietragers ab- 
hangig. AuBerdera sind erhebliche Aufwendungen tur Spei- 30 
cherbehalter. Transport und Kesselanlagen bei Kohle-, Ol- 
oder Gas-Heizungen erforderlich, Dariiber hinaus treten er- . 
hebliche okologisclie Belastungen auf. 

Demgegeniiber sinken durch den liberalisierten Strom- 
markt die Elektroenergiekosten erheblich. Die bisher beson- 
ders hohen Betriebskosten bei Elekurodirektheizungen ge- 
genuber Gas/Ol-Heizungen werden somit relaiiviert/gemin- 
dert. Der elektrische Warmepumpenbetrieb erfordert unver- 
haltnisniaBig hohe Investitionskosten, welche irotz vom 
Energieversorger subventioniertem Strompreis nur selten 40 
eine Wirtschaftlichkeit erbringt. Aber auch hier ist wegen 
des okoiogisch vorteilhaften Betriebes mit staatlichen Sub- 
ventionen bzw. gcringeren Energiesteuern zu rechnen. Bei 
den Nachtstromspeicheheizungen ist mit vom Energiever- 
sorger subvendonierien Nachtstrom eine Wirtschaftlichkeit 45 
heute schon gegeben. Generell kann zukiinftig mit einer An- 
naherung der Energiepreise fiir Strom und Warme gerechnet 
werden, so daB die Warme versorgung uber Elektroenergie 
sich preiswerter gestaliet. 

Fiir den Betreiber der Kraft-Warme-Kopplungsanlage 
bzw, des Blockheizkraftwerkes ergibt sich bei Einspeisung 
des erzeugten Stromes ins Netz, daB eine starke Abhangig- 
keit von der Ganglinie des Verbrauches bei den Abnehmem, 
eine okonomische und technologisch gunstige Belriebs- 
weise nicht zulassen. 

Die Netzeinspeisung durch das Blockheizkraftwerk, wel- 
ches nicht wirtschafdich mit dem Stromnetzbetreiber ver- 
bunden ist, ist in der Regel mit eriieblichen Nachieilen ver- 
bunden: 

1 . Die Energieaufsichl genehmigt zwar die Anlage, hat 
aber nur in wenigen Ausnahmen die Moglichkeit die 
Strompreis vergiitung des abnehmenden Stromnetzbe- 
u-eibers fiir den eingespeisten Su-om zu beeiriflussen. 
Der Stromnetzbetreiber mochtc den niedrigstcn Preis 
fur die Einspeisung zahlen. Die diskontinuicrliche Ein- 
speisung. von cincr witterungsabhiingigen Warmcer- 
zeugung abhangig, ist nicht vorab planbar und sichert 
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deshalb nur niedrige Gewinne. Damit entsteht eine 
groBe langfristige Abhangigkeit des Blockheizkraft- 
werkbctreibers vom Stromnetzbetreiber und neuer- 
dings auch vom Angebot des liberalisierten Strom- 
marktes. 

2. Die Stromeinspeisung kann vom Stromnetzbetrei- 
ber wegen Netzlast- liber- und/oder -Unterschreitungen 
abgelehnt, eingeschrankt oder von zusalzlichen Siche- 
rungsmaBnahmen (z. B, Leimngsverlegung bis zu einer 
Umspannanlage fiir das spannungshohere Netz) abhan- 
gig gemacht und die Durchieitungsbedingungen zu 
fremden Abnehmem erschwerl werden. 

3. Die Kraft- Warme-Kopplungsanlage bzw das 
Blockheizkraftwerk versorgt nur die nalien Abnehmer 
mit Wanne, die zu geringe Abnehmerleistung fiihrt zu 
einer geringen Akzeptanz bei den Abnehmem, Investo- 
ren und/oder den Beherden/Volksvenreiem. Oben ge- 
nanntc Nachtcilc im Zusammcnhang mit der nicdrigcn 
Jahresbetriebsstundenzahl des warmegefuhrten Block- 
heizkraftwerkes sichem meist keinen okonomischen 
Betrieb. 

Die Versorgung dezentraler Warmeabnehmer mit Kohle, 
Gas und/oder Ol ist insbesondere in gebirgigen, sumpftgen 
und fluBreichen Gegenden, Inselgebieten und sonsdgen un- 
wirtschafdichen Bereichen aufwendig. In diesen Gebieten 
haben die Verbraucher oft auch dezentrale oder zenurale 
Stromversorger, welche in ihrer Leistung begrenzt fiir zu- 
satzliche elektrische Wamieversorgung oder Stromeinspei- 
sung eines Blockheizkraftwerkes in das vorhandene Strom- 
netz nicht ausgelegi sind. Auch kann die zusatzHche War- 
meversorgung auf Basis von Netzsurom sehr aufwendig 
sein, sie ist meist nionopolisiert und kann durch die Stroni- 
netzbeu-eiber fur unkontroUierie Preissteigerungen und Ge- 
winne genutzt werden. Auch die zukunftige Errichtung de- 
zentraler Primarenergieumwandler und Anlagen auf Basis . 
erneuerbarer Energien wird deshalb erheblich gehemmt. 
Dies trifft insbesondere fur Bereiche der Dritten Welt und 
reladv versorgungsisolierter Gebiete zu. 

Auch aus okologischer Sichl ist der Uberproportionale 
Ausbau eines Stromversorgungsnetzes und seiner Stromer- 
zeuger begrenzt. 

In der Patentschrift DD 101 104 wird ein kombiniertes 
System der Warmeversorgung beschrieben, bei welchem 
der uber eine Kraft- Warme-Kopplung erzeugte Strom ge- 
nutzt wird, um einen Teil des wesentlich teuereren Fernwar- 
menetze einzusparen und dafiir die billigere elektrische Er- 
schlieBung eines Teils des Versorgungsgebietes zu ermogli- 
chen. Nachteilig ist aus heu tiger Sicht, daB die angebliche 
WirtschaftUchkeit nicht einUritt, weil Strom mit fesdiegen- 
den Spannungsgrenzen und Frequenzen in vorhandenen 
Netzen transportiert werden und damit alle elektrische Anla- 
gen und Nutzer auf diese Spannung/Frequenz ausgerichtet 
und angewiesen sind. Der Strom wird zwar ohne Blockum- 
55 spanner uber ubhche elekurische Leitungen in das elektri- 
sche Verteilungsnetz gespeist (d. h. das Hochspannen des 
Stromes iiblicherweise in ein Mitlel/- oder Hochspannungs- 
netz mit verlustamiem Transport bis zum anschlieBende 
Umspannen auf das Niederspannungs-Verteilerneiz entfallt, 
60 dieser Transport wird direkt mit der Generatorspannung als 
Niederspannung transportiert), das aber eine Verstarkung 
des ohnehin ertbrderlichen elektrische Verteilungsnetzes 
notwendig macht. 

Das System hat damit den Nachteil, daB "standardisierte" 
65 Elektroenergie in cin Stromvcrsorgungnctz cincs Bctrcibcrs 
bzw in einem Gebict, dessen Versorgungssichcrheit durch 
cincn Betreiber zu garantieren ist und welcher deshalb auch 
uber die Liefer- und Leisiungskonditionen entscheidet, so- 
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gar teilweise die Einspeisung von Fremdstrom unier be- 
stiminien Bedingungen ausschlieBen kann, eingespcist. wer- 
den muB. In diescm Fallc sind auch die Einspeisebedingun- 
gen (Spannung/Frequen7/BIindleismng/Spir7.enlei- 
stung/Minderleistung) sireng einzuhalten. Diese Bedingun- 
gen in Verbindung mil dem Versorgungsnionopol fiihren 
dazu, daB der voiii Blockheizkraftwerk oder Heizkrafiwerk 
eingespeistc Slroin ftir Heizzwecke in der Regel zu leuer 
und eine Versorgung auf dieser Basis unwinschaftlich ist. 
Die Nutzung von Heizstroni wird zur Zeit nur in den Nacht- 
siunden bei geringer Auslastung des Stromerzeugers wirt- 
schaftlich, well damit die Srromerzeugungsanlage nicht au- 
Ber Betrieb genominen oder in Teiliast gefahren werden 
muB. Deshalb wird Nachtsirom teilweise auch durch die 
Strom versorger kostensubveniioniert. 

Fur die Warme versorgung einer Schule wurde eine di- 
rekte Kopplung zwischen Blockheizkraftwerk und Elektro- 
warmcpumpc konzipicrt (^4ittcilung: Wanncpunipc - Juni 
1994). Auch hier besteht der Nachteil, da8 standardisierter 
Strom erzeugt, die Warmepumpe versorgt und das Stromer- 
zeugungssystem uber das Stromnetz abgesichert und mit 
diesem gekoppelt ist. Damit stehen die gleichen bereits be- 
schriebenen Probleme mit dem Netzbetreiber. 

In der Patentschrift DD 224 096 werden Absorbtions- 
und Koiiipressionswiinnepuinpen mit der Abdampfseite ei- 
ner Turbine gekoppelt. Hier wird zwar eine Optimierung bei 
der Nutzung von Abdampfwarme erreicht, auch der Stroni- 
bedarf tur die Kompressionswaniiepumpe und andere Ag- 
gregate voni Generator abgezweigl, jedoch erzeugerfemen 
Warmebedarf zu decken, laBt sich damit nicht losen. 

In der Patentschrift DE 40 14 160 wird ein kombinierles 
Sytem von Kraft-Wanne- Kopplung und Elekirowarme- 
pumpe mit eineni dezentralen Stromsystem betrieben. In der 
heizungsfreien Zeit soli der Strombedarf uber Solarzellen 
gekoppelt mit mechanischen Speicher realisiert werden. In 
der Heizperiode dagegen soli der Strom uber Kraft- Wariiie- 
Kopplung und die Wanne uber mechanisch gekoppelte und 
eleklrische Warmepumpe aus dem dezentralen Netz beurie- 
ben werden. Dabei wird der erzeugte Strom in Stationen ge- 
sammelt und dem Verbraucher zugefuhrt, Es wird durch Zu- 
und Abschalten eleku-ischer Waniiepumpen der allgemeine 
Strombedarf bzw. -iiberhang ausgeglichen, weil ein Aus- 
gleich der Suomschwankungen erforderlich ist, d. h. im 
Sinne einer Spannungs/Frequenzrcgelung. Trolzdem besieht 
der NachteiU daB am Installationsort ischon ein Stromversor- 
ger instaUiert ist oder dieser durch das neue System ersetzt 
werden muB. Das setzt wiederum die vorher schon genann- 
ten Nachteile der Sicherung der ailgeraeinen Stromversor- 
gung mit konstanter Spannung und Frequenz voraus. Mil Si- 
cherheit kann dieses System diese Qualitatsanspriiche nicht 
erreichen. 

Auch in der Patentschrift DE 39 29 317 wird ein dezen- 
trales Strom und Wariiieversorgungssystem beschrieben, 
welches die Frenid versorgung fiir Start- bzw. Not versor- 
gung bei Versagen aller vorgesehenen Redundanzen ge- 
wahrleisiet, Es wird mittels mechanischen Speichem, wie 
Schwungrad, Absorbtionswarmepumpen oder Wirbelstroin- 
bremsen, versucht, ein "standardisiertes" Stromnetz autark 
zu erhalten. Ziel dabei ist aber iiiunen daB bei konstanter 
Drehzahl (bedingt durch den Generator) gearbeilet werden 
muB, um die Qualitai zu sichem. Hier treten damit die glei- 
chen Probleme des traditionellen Stromsystems auf. 

AUe diese Losungen haben einen entscheidcnien Nach- 
teil: Der elcktrische Wiinucerzeuger wird mil nonnaleiu 
Nctzslroin, wic allc andcrcn SiToniabnchincr. gcspcist, Auch 
wenn von eineni sogcnannien Insctbclrieb gesprochen wird, 
ist ein frequenz- und spannungskonstanler Strom Voraussel- 
zung, Der "hochwerligc" Neiz-Slroin ist imiiicr an ein ein- 



heiilichcn Netz mit einem Versorgungsnionopol mil Versor- 
gungs- und Netzsicherungspflicht gebunden. Der Aufwand 
fur die Qualilatssichcrung ist hoch, dainii isi die eleklrische 
Strom versorgung fiir die WamiehereitiJiellung gegenuber 
5 Gas und 01 unwinschaftlich. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine okono- 
10 misch, okologisch und technisch einfach zu realisierendes 
Verfahren zu entwickeln, bei dem dezentrale Warineabneh- 
mereinheiien mit einer zentralen ortlichen/regionalen War- 
meversorgungeinheit gekoppelt und die Versorgungssicher- 
heit und Lastschwankungen im System ausgeglichen wer- 
15 den sollen, ohne parallel dazu bestehende dezentrale oder 
zenu*ale offenthche Energieversorger zu nutzen bzw. zu be- 
lasten. 

Dies wird dadurch erreicht, daB crfindungsgcmaB die 
Eleklroenei^ie als ein sogenannter Warmestrom mil varia- 

20 bier Spannung und/oder variabler Frequenz erzeugt, in ein 
separates Warmestromnelz eingespeist, zu den dezentralen 
aus Wannestromverbrauchem besiehenden Abnehmem ge- 
leitet und damit in einer bei den dezenuralen Abnehmem in- 
stallierten Heizungsanlage Warraeenergie erzeugt wird. 

25 So wird erlindungsgeiiiiiB z. B. in einem Blockheizkraft- 
werk miitels Dampf oder Verbrennungsgas ein Turbinenrad/ 
Verbrennungsmotor angeirieben. Die Drehzahl des mit dem 
TurbinenradA/erbrennungsmoior gekoppelten Generators 
ist nicht, wie ublich bei der Erzeugung eines spannungs- und 

30 frequenzfesien Neizstromes, konstant, sondem je nach 
Menge und Parameter des Turbinen/Motoranuriebsmediums 
beliebig und nur abhangig vom Widerstand am Generator, 
welcher durch die abgenomiuene WarmesLrommenge be- 
stimmt wird. Der im Generator erzeugte Strom unterliegt 

35 keinerlei Steuerungen hinsichtlich der Qualitat (Frequenz/ 
Spannung) und wird vom Generator uber separate Warme- 
strom-Leiiungen nur zu Warmeerzeugem, wie elektrischen 
Wannepumpen oder/und Widerstandsheizungen geleitet. 
Die Abgaswarme der Dampf- oder Gasturbine bzw. des Ver- 

40 brennungsmotors dient zur Fernwamicversorgung im ubli- 
chen Sinne. 

Dadurch stellt sich eine beliebige Turbinen-, bzw. Motor- 
mit Generatordrehzahl ein, welche von der Warmestromab- 
nahme der Warmeverbraucher im Warmesiromnetz bzw 

45 von dem von der Stromabnahme abhangigen Dreh wider- 
stand am Generator beeinfluBt wird. 

ErfindungsgemaB wird uber die Spannung und die Fre- 
quenz des Wannesiromes die Heizleistung der Widerstands^ 
heizung bzw die Pumpleislung zur Verdichtung in der War- 

50 mepumpe und deren Vorlauftemperatur beeinfluBt. Uber Re- 
gelung der Strommengenabnahme bei den Abnehmem fur 
elektrische Heizungen und Wamiepumpen ist deren Heizlei- 
stung zu steuem. Zur Minderung von Netzverlusten ist das 
Waniiestroinnetz so geregelt. daB mit minimaler Frequenz 

55 und Spannung gearbeilet wird. 

Erst wenn ein oder mehrere Wanne stromabnehmer seine 
oder ihre geregelte Strommenge ausgefahren hat oder haben 
und noch nicht ausreichend beheizi ist oder sind, wird die 
Brennstoffzufuhr zum Turbinen/Motor-Syslem gesteigert, 

6t) damit die Drehzahl des Generators mil der ungeregelten 
Spannung oder Frequenz im Warinenetz erhoht wird und 
umgekehri. 

Wahlweise wird aber auch der Waniiebedarf des Abwar- 
mesystems der Turbine mit seincn nachfolgendcn Abneh- 
65 mcrn die zu fahrcndc Frcqucnz/Spannung des Wiinncstro!ii- 
netzes dadurch geregelt, daB je nuch Bedarf an Abgaswarme 
ebenfalls Oder stall dcssen die Brcnnsloirzufuhr geregelt 
wird. 
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ErfindungsgernaB sind Windkraftanlagen und andere aut« 
arke Kleinstronieraeuger, wie Phoiovoltaikanlagen an das 
Wannestroinnetz anschlieBbar. Daniil enifalii bei diesen Er- 
zeugem ebenfalls eine aufwendige Spannungs- und Fre- 
quenzanpassung. ^ 

Daruberhinaus sind erfindungsgemaB auch Luftungs-, 
Klinia- und/oder weirere nicht stroniquaiitalsabhangige An- 
lagen so beireibbar. 
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An zwei Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung naher 
eriautert. Die Zeichnung zeigt den Lageplan der zentral und 
dezentral angesiedelten Abnehmer in einem Territorium so- 
wie die Erzeugung von Elektro- und Warmeenergie und die 15 
Versorgung der Abnehmer. 

Das Territorium 1 mil dem zentralen Siedlungsteil 2, den 
dczcntxalcn Sicdlungstcilcn 3, den dczcntxalcn Einzclhau- 
sem 4 und dem Gewerbezenuoim 5 weist zur Warmeversor- 
gung das Blockheizkraftwerk 6 auf. 

Das Blockheizkraftwerk 6 besteht im Beispiel 1 aus ein 
Oder mehreren in der Zeichnung nicht dargestellten Sysie- 
men von Verbrennungsmotoren gekoppelt mit Generatoren 
25 und einer Elektroenvrgieableitung 17, sowie Abgas.-War- 
iiietauschern, welche viie erzeugte Femwaniie in die Fern- 25 
waniieleitungen 7 und 8 analog der Zeichnung einspeisen. 

Die Elektroenergieableitung 17 des Generators 25 ist in 
Beispiel 1 und 2 uberdie Ringleitung 16 mil den dezentralen 
Siedlungsteilen 3 und den dezentralen Einzelhausem 4 ver- 
bunden und wird als dezentrale Warmesuromleitung im In- 30 
selbetrieb betrieben. 

Die Verbraucher der dezenuralen Siedlungsteile 3 und der 
dezentralen Einzelliauser, 4 sind mit Elektroenergie.betrie- 
benen Heizungsanlagen versehen. Solche Heizungsanlagen 
sind z. B, elektrische Warmepumpen-Heizungsanlagen 18 35 
und/oder elektrische Widerstands-Heizungsanlagen 20. Da- 
bei sind Warmepumpen-Heizungsanlagen 18 aufgrund des 
guten Umwandlungswirkungsgrades besonders eftektiv. 

Im Beispiel 1 stellt ein slandardisiertes Blockheizkraft- 
werk 6 mit drei Gas-Motor-Generator-Systemen, welche 40 
nicht in der Zeichnung daigestellt sind, mit je 170 kW Pri- 
marenergieeinsatz maximal ca. 150 kW ElekUroenergie und 
300 kW thermische Energie bereit und erreicht durch Ab- 
schaltung von Anlagen ein Teillastverhalten bis zu 17% Vol- 
last. Mit diesem Sytehi werden iiber das Warmestromnetz 45 
16 bis zu 9 Wohneinheiten mit Warmepumpen der elektri- 
schen Leistung von 6 kW und 10 Wohneinheiten oder Einfa- 
milienhauser ^lit Nachtspeicherheizungen und Elekirodi- 
rektheizungen bis 12 kW pro Wohneinheit des dezentralen 
Siedlungsteiles 3 und der Einzelhauser 4 versorgt. Diese 50 
Wohneinheiten stehen relativ verstreut in bergigem Ge- 
lande. Die 450 kW themiische Energie verteilen sich in der 
unmittelbaren Umgebung des Blockheizkraftwerkes 6 auf 
die Femwamieleitung 8, welche 20 Wohneinheiten mit je 
ca. 15 kW Warmeleisiung des zentralen Siedlungsteiles 2 55 
und einen zentralen Warmeverbraucher, das Gewerbezen- ■ 
trum 5 Oder eine Schule mit einem Warmebedarf von 
150 kW versorgt. 

Im Beispiel 2 weist das Blockheizkraftwerk 6 entspre- 
chend Zeichnung die Brennkammer 9 mit der Brennstoff- 6») 
Luft-Zufuhr 10, das StcUventil 11 mit Brennstoff-Luft-Reg- 
ler 12. die MeBstelle fur die Brennstoff-Luflmenge Bi, die 
Gasturbine 13 mit der DrehzahlmeBstelle ni, den Abgasteil 
14, den Gasturbinen-BypaB 29 mit dem BypaB-Regler 30, 
den Generator 25, den Warmciauschcr 15, die Abgastcmpc- 65 
raturmeBstclle Tai, den Abgasschomstein 19, die Fernwiir- 
mepumpe 31. die FemwariTiemengenmeSstelle mi, die Fem- 
waniietemperaturnieBstelle Ti, die Femwanneleiiung 7 fur 



das Gewerbezenirum 5 und die Fernwarmeleitung 8 fur den 
zentralen Siedlungsteil 2 auf. Der Fernwiiniieausgang des 
WiiriTietauschers 15 ist mit dem Wanneabnehmerreglcr 21 
fur die TetTiperatur und dem Warmeabnehmerregler 22 fur 
die Menge versehen. 

Die Femwanne-Heizungsanlagen 24 der Hauser des zen- 
tralen Siedlungsteiles 2 weisen die Temperaturregler 23 und 
die TemperatumieBstellen Tfi auf. 

Die Heizungsanlagen 18: 20 der Hauser der dezenuralen 
Siedlungsteile 3 und der Einzelhauser 4 weisen die Tempe- 
raturregler 26, die TemperatumieBstellen Twi des Warme- 
pumpenmediums, die DrehzahlmeBstellen nwi fiir die, Pum- 
pen der Warmepumpen-Heizungsanlagen 18 sowie den 
Temperaturregler 27 und die Temper atuniieBste lie Tri fur 
die Widerstands-Heizungsanlagen 20 auf. 

Die Wirkungsweise fur das Blockheizkraftwerk 6 ist fol- 
gende: Durch die Direktversorgung der dezentralen Abneh- 
mer der Siedlungsteile 3 und der Einzelhauser 4 mit Warmc- 
strom fur die Warmeversorgung wird erreicht, daB zeit- 
gleich auch die Warmeenergie fiir die des zentralen Sied- 
lungsteiles 2 und des Gewerbezenu-ums 5 erzeugt wird. 

In der Regel sind die Schwankungen des Warmebedarfes 
wetter- bzw. klimaabhangig fur alle Abnehmer von Fern- 
warme und Warmestrom gleich. Damit ist eine Regelung 
der Stromkennzahl niimlich das Verhiilinis von Wiiniie- 
stromabgabe zu Turbinen/Motorabgaswarme, nur sehr be- 
grenzt notwendig. Der Heizenergiebedarf wird mit seinen 
Schwankungen durch die Versorgung des Verbrennungsmo- 
tors mit bzw. der Gasturbine 13 des Blockheizkraftwerkes 6 
mit Brenngas geregelt. Bei groBem Warmebedarf wird viel 
Gas verbrannt, die Drehzahl des Motors bzw. der Gasturbine 
13 steigt. Die elekuische Leistung und die erzeugte Fre- 
quenz und/oder Spannung des Warmestronies des Genera- 
tors 25 steigen ebenfalls, aber auch die Menge und Tempe- 
ratur des Turbinenabgases fur die Fern warmeversorgung. 
Bei niedrigem Wannebedarf Xiia die gegenlaufige Parame- 
teranderung ein. 

Der erzeugte Strom fur das Warmestromnetz 16 sowie die 
Drehzahl von Verbrennungsmotor bzw. Gasturbine 13 und 
Generator 25 sind somit starken Lastschwankungen unter- 
worfen. Dies spielt aber fur die Versorgung des Warme- 
stromnetzes 16 nur eine untergeordnete Rolle, da bei den 
Abnehmern mit sinkender Netzleistung auch die Abnehmer- 
last mit der Spannung und/oder Frequenz des Warmestrom- 
netzes 16 sinkt, was wiederum ungeregelt bei den Abneh- 
mern eintritt. 

Im Beispiel 2 wird uber die Brennstoif-Luft-Zufuhr 10 
das Brennstoff- Verbrennungsluft-Gemisch der Brennkam- 
mer 9 zugefuhrt. Durch das heiBe Verbrennungsgas wird die 
Gasturbine 13 mit der Drehzahl ni betrieben und uber den 
Abgasteil und mogiicherweise auch uber den Gasturbinen- 
BypaB 29 der Warmetauscher 15 mit Heizgas beaufschlagt. 
Das Abgas des Warmeiauschers gelangt mit der Abgastem- 
peraturTai in den Schornstein 19. 

Nach Inbeuiebnahme des Blockheizkraftwerkes 6 wer- 
den die Ferwarmeleitungen 7; 8 mit Wanne beaufschlagt. 

Die Gasturbine 13 Ureibt mit der Drehzahl ni den Genera- 
tor 25 an. Dadurch wird die Spannung Ui mit der Frequenz fi 
erzeugt und der Strom li in die Elektroenergieableitung 17 
und in das als Ringleitung ausgebildete Waniiestromnelz 16 
eingespeist. 

Die Antriebe der Wannepumpen 18 sind mit einer ent- 
sprechenden Drehzahl (MeBstelle nwi) in Betrieb und tuh- 
nsn zur Verdichtung des Waniietragers entsprechend dem 
Temperaturregler 26 mit cincr cntsprcchcndcn Tcmperatur 
(MeBstelle Twi). • 

Die elekirischen Widerstands-Heizungs- Anlagen 20 wer- 
den mit der Temperatur (MeBstelle Tni) entsprechend der 
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Einsiellung des Temperaturreglers 27 betrieben. 

Der andere Energieanteil, das ini Warmetauscher 15 er- 
zeugle Heizwasser, wird uber den Wanneabnalimeregler fur 
Temperarur 21 mir der Temperatur Ti undden Wantieahnah- 
meregler fur Menge 22 mil der Menge mi iiber die Femwar- 5 
meleitung 7 zuni Gewerbezcntruin 5 und iiber die Femwar- 
nieleitung 8 zum zentralen Siedlungsteil 2 iransporiiert und 
wird entsprechend deni ProzeB- und/ oder Heizwanuebedarf 
verwendet. 

Mehrerc Regelfalle sollen fur das Regelungverhalten am lo 
Beispiel 2 beschrieben werden: 

Ausgangsbasis fur die Regelfalle soli ein konstanter Hei- 
zungszustand i = 1 sein. Bei einer bestimmten Wetterlage 
mil dem individuellen Warmebearf aller Heizungsanlagen 
wird nach der Inbeuiebnahrne des Systems der Betriebsfall i 15 
= 1 niit den Parameiern Bi = B U ni = nl, Tai = Tal des Ga- 
sturbinensystems, den Parametern mi = ml, Ti = Tl des 
Fcrnwanncsystcms, den Parametern Ui = Ul, ft = fl, li = II 
des Wannestromnetzes erreicht. Entsprechend dem indivi- 
duellen Bedarf der Abnehmer mit den beliebigen Reglerstel- 20 
lungen der Regler 23 mit den Temperaturen Tfi = Tfl aller 
Femwarme-Heizungsanlagen im zentralen Siedlungsteil 2 
und im Gewerbezentrum 5 werden an jedem dieser Fem- 
warme-Heizungsanlagen unterschiedliche Femwarmemen- 
gen abgegeben. Gleichzeilig wird analog entsprechend den 25 
beliebigen Reglerstellungen der Regler 26 Warmestrom aus 
dem Warmestromnetz 16 entnonimen sowie mit beliebiger 
Drehzahl nwi = nwl die Warmepumpenheizungsanlagen 18 
mit Vorlaufremperaturen Twi = Twl betrieben, entsprechend 
den beliebigen Reglerstellungen der Regler 27 wird Warme- 30 
Strom aus dem Warmestromnetz der Riongleitung 16 ent- 
nommen und Warme mit beliebigen Temperaturen Thi = 
Thl an den Widerstandsheizungen 20 erzeugt. 

Ausgehend von dem beschriebenen Zustand i = 1 tritt eine 
Verschlechterung der Wetterlage ein, so daB niedrigere Au-, '^^ 
Ben temperaturen der Luft die Folge sind. Die Regler 23, 26, 
27 werden groBere Mengen an Femwamie bzw Warme- 
strom anfordem und es wird mehr Femwanne fur die Fem- 
waniie-Heizungen 24 und melv Warmestrom aus dem War- 
mesu-omneiz 16 entnommen. Da das Wamiestronmetz mit 40 
seinem Regler 28 auf die sinkende Spannung Ui = U2 und 
Frequenz ft = f2 bei steigender Stromabnahme li = 12 und 
sinkender Turbinendrehzahl ni = n2 reagiert, wird, bevor 
sich im Ferawannenetz durch die steigende Warmeabnahme 
die Rucklauftemperaturen auf Tfi = Tf2 emiedrigen, schon 45 
der Brennstoff-Luft-Regler 12 das Slellventil 11 weiier off- 
nen und iiber verstarkte BrennstofF-Lufi-Zufuhr 10 mit der 
Menge Bi = B2 die in die Turbine einzuleitenden Turbinen- 
gasmengen iiber die Verbrennung in der Brennkammer 9 
steigem. Die Drehzahl der Turbine wird auf ni = n3 > n 1 an- 50 
gehoben. der im Generatur erzeute Strom wird auf fi = f3 > 
f 1, Ui = U3 > Ul, li = 13 > II gesteigert. Da uber die erhohte 
Drehzahl n3 gleichzeitig die Abgastemperatur auf Tai = Ta3 
> Tal steigt, wird uber den nicht naher beschriebenen Re- 
getmechanismus des Wamieabnahmeregiers 21 die Fern- 55 
wamieumlaufmenge uber steigende Drehzahl derFermwar- 
mepumpe 31 so lange gcsleigert. bis sich die Warmeabgabe 
ira Warmetauscher 15 gesteigert und die Abgastemperatur 
Tal wieder annahemd eingestellt hat. Die mit der sinkenden 
Umgebungsiemperatur steigende Femwarmeabnahme der 60 
Fernwarnie-Heizungsanlagen 24 mit den zur Folge haben- 
den sinkenden Rucklauftcmperatur Tfi = Tf2 < Tfl wird da- 
durch schon entgegengenwirkt. Es wird sich durch die 
schnclle Rcgelung im Waniiestroinnciz 16 die Zeitverzoge- 
rung iin tragcn Fcmwanncnctz 7: 8 tcilwcisc konipcnsicrcn 65 
und relaliv zcitiger eine grolSere Femwanneincnge iiber die 
Fernwaniiepumpe 31 einsiellen. In hier nicht weiter be- 
schriebenen sich wiederholcnden ittcrativen Regclschritten 



wird der stabile Beuiebsfiall i = 3 eingestellt. 

Regelfall 2 

Ausgehend vom Betriebszustand i = 1 soil der Wannebe- 
darf im Gewerbezentrum 5 gesteigert werden. Die don an- 
geordncten Teniperaturregler fiir Femwanne 23 werden teil- 
weise oder auch alle auf groBeren Fernwarmeverbrauch gc- 
srellt. Durch die groBere Mengenentnahme aus der Fern war- 
meleitung 7 reduziert sich die Menge zur Femwarmeleitung 
8, welches zur weiteren Offnung der Temperaturregler Fem- 
warme im zentralen Siedlungsteil 2 fiihrt, um dort die Tem- 
peraturen Tfi = Tfl zu halten. Die groBere Femwamiemen- 
genentnahme fiihrt zur Absenkung der Rucklauftemperatur 
an der FemwannetemperaturmeBstelle Ti - Ti2 < Til, die 
damit ein Signal auf den BypaBregler 30 und den Brenn- 
stoff-Luft-Regler 12 auslosi, die Brennstoff-Luft-Zufuhr 
wird iiber das Stcllvcntil 11 wcitcr gcoffnct, die HciBgas- 
menge in der Brennkammer 9 gesteigert und iiber den By- 
paB 29 wird mehr HeiBgas in den Warmetauscher 15 gelei- 
tet. Auch hier erfolgt eine nicht weiter beschriebene ittera- 
tive Annaherung der Aufteilung der Energiestrome iri das 
Femwanne- und WanTiesux>ninetz 7; 8; 16. 

Regelfall 3 

Ausgehend vom konstanten Heizungszustand i = 1 soil in 
wenigen Einzelhausem 4 der Warmebedarf gesenkt werden. 
Dazu werden dort mit den Temperaturreglem fiir Wieder- 
standsheizung 27 und/oder Temperaturreglem fiir Wanne- 
pumpenheizungen 26 niedrigere Temperaturen Tn2 > Tnl 
und Tw2 > Twl eingestellt. Uber die Regler 26; 27 wird die 
Warmestrom zufuhr fiir diese Einzelhauslieizungen gedros- 
selt. Die Warmestromabnahme li = 12 < U sinkt, damit 
steigt U2 > Ul und f2 > fl, weil aufgrund des geringeren' 
Widerstandes am Generator 25 die Drehzahl n2 > nl der 
Gasturbine 13 steigt. Uber eine itterative Abfrage der sich 
verzogert einstellenden steigenden Abgastemperaturen Tai 
= Ta2 > Tal und Femwarmeheizwarme mit Ti = T2 > Tl 
wird der Regler 12 die Brennstolf-Luft-Zufuhr drosseln, bis 
sich das System wieder eingeregelt hat. 

Die Regelfalle des Beispiel 1 werden wegen seiner einfa- ' 
cheren Aquivalenz nicht gesondert beschrieben. 

Das gesamte Femwantie- und Warmestrom-Inselsystem 
regelt sich mit wenigen Regeiparametera. Die beispielhaft 
beschriebenen Regelfalle verallgemeinem sich wie folgt: 

1, Fur den Regelfall ist jeder regionalen Umgebungs- 
temperatur bzw. Wetterlage tagesabhangig (Werktag/ 
Sonntag, Nacht/Tag) eine Standardlast an Warmestrom 
und Femwamie und damit ein Brennstoff-Luft-Men- 
genstrom Bi der Brennkammer 9 bzw. dem Verbren- 
nungsmotor zugeordnet, Sie entspricht der nomialen 
Abnehmerlast der Heizungsanlagen der Siedlungsge- 
biete 2; 3 und Einzelhauser 4 und des Gewerbezen- 
trums 5 eihschlieBlich der Verluste. 

2. Werden Warmesiromverbraucher des Siedlungsge- 
bietes 3 und/oder der Einzelhauser 4 abgeschalten oder 
gedrossell, so steigt bei unveranderter Zufuhr der 
Brennstoff-Lufi-Mcnge zu Verbrennungsmotor bzw. 
Gasturbine 13 die Spannung U und/oder die Frequenz f 
im Warmestrom netz 16 wegen der geringeren Be la- 
stung des Generators 25 und der damil steigenden 
Drehzahl von Verbrennungsmotor bzw. Gasturbine 13. 
Ini Ergcbnis werden die Gastcmpcratur nach Verbren- 
nungsmotor bzw. Gasturbine, die Fernwarmetempera- 
"tur Tl und die Abgastemperatur Ta sicigen. Entspre- 
chend der Femwanneabnehmerfestlegungen zum War- 
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mebedarf wird in Abhangigkeit von der eingetreienen 
Differenz der Femwamietemperatur dTi der Brenn- 
stott-Luft-Mengenstrom Bi urn dBi = tXdTi) abgesenkt. 
Die Orehzahl ni der Gasturbine 13, die er7.eugre Span- 
nung/Frequenz Ui/fi und die Femwamietemperatur Ti 5 
sinken so lange bis sich das System eingeregelt, hat. 

3. Wird dagegen die Fernwarnieabgabe gesenkt, siellt 
sich ebentalls uber die steigende Fernwarmeiemperatur 
Ti nach dem Warmetauscher 15 eine Differenz dTi bei 
sinkender Fernwarmemenge mi ein, welche analog zu lO 
PkL 2 eingeregelt wird. Die damit verbundene Dreh- 
zahlsenkung von Verbrennungsmotor bzw. (Jasturbine 
13 und Generator 25 fuhren bei unveranderter geringe- 
rer Femwarmeabnahme zur Spannungs-absenkung/ 
Frequenzabsenkung im Wamiestromnetz 16. Im Er- 15 
gebnis wird der Widerstand am Generator 25 steigen. 
Bei Beispiel 2 wird der BypaB-Regler 30 die BypaBlei- 
stung drosscln, die Bclastung und die Drchzahl der 
Gasturbine 13 sowie die Wamiestxommengen steigen 
wieder an und die Temperatur Ti des Ferwarmesysiems 20 
sinkt. Die Stromkennzahl mil dem Verhaltnis von War- 
mestromabgabe zu Femwanneabgabe steigt, 

4. Wird dieser Selbsuregeleffekt der Stromkennzahl 
nach Pkt. 2. und 3 uber-/unterschritten, so wird die vor- 
handene Mengenregelung der Gasturbine 13 wahl- 25 
weise die Brennstoff-Luft-Zufuhr oder den BypaB 29 
offnen oder schlieBen und damit die Abgastemperatur 
Tai und die Temperatur Ti des Fern warmesys terns ver- 
andem, bis das System sich eingeregelt hat. 

30 

Bei einer weiteren Losung wird die Gasturbine 13 im Nie- 
derdruckteil zweifluug ausgefuhrt .und wahlweise ein oder 
zweiflutig gefahren. 

Bei einer anderen Losung wird die gestufte Regelung der 
Lastverhaltnisse bzw der Stromkennzahl uber die Brenn- 35 
stoffzufuhr in einer Nachbrennkammer geregelt. Dies hat 
den Voneil daB der hohe Sauerstoftgehalt einer Gasturbi- 
nenanlage abgebaut und die Abgasverluste nach dem War- 
metauscher verringert werden. 

Bei einer weiteren Losung wird die Gasturbine durch ei- 40 
nen mit einem Russigbrennstoff oder Gas betriebenen Mo- 
tor ersetzt. Dies kaiin z. B. auch uber alternative Biomasse- 
bzw Holzvergasungsanlagen erfolgen. 

Bei einer weiteren Losung wird die Gasturbine durch eine 
Dampfturbine mit den BypaB ersetzenden Dammpfanzap- 45 
fungen und der Warmetauscher durch einen Abhitzekessel 
ersetzt. 

Bei dem Regelbetrieb von Gas und Dampfturbinenb wird 
uber vorgegebene Regelbereiche der BeUneb im kriiischen 
Schwingungsbereich der Drehzahl vermieden bzw mini- 50 
miert. 

Fur den Warmepumpenbetrieb sind die Verdichterpum- 
penantriebe unempfindlich gegen Frequenz und Spannungs- 
schwankungen. Vielmehr entsteht bei Absenkung dieser Pa- 
rameter bei kleinerer elektrischer Leistungsaufnahme eine 55 
geringere Verdichtung, damit erhalt man steigende Arbeits- 
zahlen der Waniiepumpen und groBere Effektivitat tur die 
genutzte Umgebungswamie. 

Das beschriebene System hat besondere Vorteile in Re- 
gionen mit geringem Wanuebedarf bzw. mit einem Besatz 60 
an Niedrigenergiehausem. Die dort erforderliche geringe 
dezentrale Heizleistung von Einzelverbrauchem ist schon 
mit kleinen Einzeldirektheizungen abcr auch besonders mit 
elekuischen Warmepumpen sicherbar. 

Durch die Erfindung tjrctcn folgcndc Vortcilc cin: 65 

1. Dezentrale und zentrale Wiinneverbraucher sind 
ohne eigene Nutzung offentlicher Versorgungsysteme 



von Kohle, Ol, Gas iiber einen zentralen Energieum- 
wandler ini Inselbetrieb versorgbar. 

2. Bei der Waniiesu-omversorgung enttallt die auf- 
wendige FrequenzySpannungsregelung und weitere 
Havariesicherungsysteme der offentlichen Netzein- 
speisung. 

3. Als Stromerzeuger sind einfachste Turbinen-, Mo- 
toren und Generatorsysteme ohne aufwendige Quali- 
tiits-Sicherungssysteme genutzt werden. 

4. Die hohen Unkosten, Vertragsgestaltungen und 
Preisunsicherheiten einer elektrischen Kopplung mit 
dem offentlichen Stromversorgungsnetz der Netzbe- 
U-eiber enttallt. Der Wettbewerb der Stromanbieter uber 
den liberalisierten Strommarkt wird umgangen. 

5. Warmepumpen konnen mit einfachen ungeregelten 
Pumpensystemen und Elektromotoren installiert wer- 
den, 

6. An das Warmcstromnctz konnen Warmwasscrhci- 
zungen angeschlossen werden. 

7. Die Warmestromnetze sind mit niedriger Frequenz/ 
Spannung und damit verlustarm iiber einfachste elek- 
uische Leitungen auch in einem unubersichtlichen 
kompiziertem Gelande verlegbar; als Insellosungen 
auch in Regionen mit niedrigstem Wurtschaftsstandard. 

8. Storungen im Waniiestromnelz mussen nicht gegen 
ein offentlichen Stromversorgungsnetz abgesichert 
werden. 

9. Die Anlagen sind ohne Eingriff, EinfluB und in 
Konkurrenz zur Monopolstellung des offentlichen, re- 
gionalen und uberregionaien Energieversorgers er- 
richtbar. 

10. Die Systeme sind beliebig in GroBe und Anzahl 
nachrust- sowie koppelbar und ohne zusatzliche Syn- . 
chronsiereinrichtungen betreibbar. 

11. Die Effizienz dieser Energiesystems ist hoch, oko- 
logisch und nachhaltig. Die Nachrustung von Warme- 
pumpen statt elektrischer Direktheizungen ist moglich. 

12. In das System konnen nachtraglich errichtete er- 
neuerbare Energiesysteme fur z. B. Wind, Wasserkraft, 
Photovoltaik, Geothermie und Solarenergie eingebun- 
den werden. 

13. Im Rahmen der Liberalisierung der Energiemiirkte 
gewinnt der freie Stromhandel eine dominierende 
RoUe. Fur hochwertige Indusuien, wie Chip-Fabriken, 
Teilen von Auto-, Kunststoff- und Textilindustrie, wird 
die Lieferung von Strom hoher Qualitat(Spannung/Fre- 
quenz) auch mit hoheren Stromtarifen bezahlt werden 
mUssen. Das getrennte Wiirmestromneiz geht dieser 
Verteuerung aus dem Weg. Der freie "Broker-Handel" 
ist fur diese Losung ausgeschaltet. Dies kann fiir den 
Betreiber und Abnehmer des Warmest romnetzes mit 
dem Wannestrommonopol eine Voraussetzung fur sta- 
bile Wirtschaftlichkeit und konstante Preisgestaltung 
sein. Es muB auBerdem langfristig durch den liberali- 
sierten SUronmiarkt mit gegenuber dem Brennstoff Ol 
und Erdgas sinkenden Su-ompreisen gerechnet werden, 
so daB die Warriievcrsorgung mittel's Surom wettbe- 
werbsgunsdger wird. 

Aufstellung der Bezugszeichen 

1 Terrilorium 

2 zentraler Siedlungsteil 

3 dczcntralcr Siedlungsteil 

4 Einzclhauscr 

5 Ge.wcrbezenirum 

6 Blockheizkraftwerk 
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7 Femwarmeleitung 

8 Femwarmeleitung 

9 Brennkamnier 

10 RrennsroPf-T.uft.-7ufuhr 

11 Stellventil 5 

12 Brennstoff-Luft-Regler 

13 Gaslurbine 

14 Abgasieil 

15 Wamietauscher 

16 Warmestromnetz 10 

17 Elektroenergieableitung 

18 Wamiepunipen-Heizungsan lagan 

19 Abgas-Schomstein 

20 Elekirische Widerstands-Heizungs-Anlagen 

21 Wanneabnahmeregler fiir Temperatur 15 

22 Wamieabnahmeregler fiir Menge 

23 Temperaturregler 

24 Fcrnwarmc-Hcizungsaniagcn 

25 Generator 

26 Temperaturregler 20 

27 Temperaturregler- Widerstandsheizungsanlagen 

28 Regler fiir Warmestrom 

29 Gasturbinen-BypaB 

30 BypaB-Regler 

31 Fern warn lepume 25 

MeSstellen: 
Tai AbgasiemperatunneSsielle 

Ti FemwannetemperaturmcBsielle 30 
Tfi TemperaturmeBstelle fur Femwarmeheizungsanlagen 
Tni TemperaturmeBstelle fiir Widerstandsheizungsanlagen 
Twi TeniperaturnieBstelle des Warniepumpenniediums 
nwi DrehzahlmeBsteile fiir die Pumpe 

ni DrehzahlmeBsteile der Gasturbine ^5 
mi FemwarmemengenmeBstelle 
Ui MeBsielle fur Spannung 
li MeBstelle fiir Stromstarke 
fi MeBstelle fiir Frequenz 

Bi MeBstelle fiir Brennstoff-Luftmenge 40 
Tni TemperaturmeBstelle der Widerstandsheizung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zurErzeugung und Verteilung von Elek- 45 
tro- und Warmeenregie aus einer Kraft- Warme-Kopp- 
lung, insbesondere aus einem Blocklieizkraftwerk, in 
einem mit zentraler und dezentraler Abhnehmersiruk- 
tur versehenen Terrilorium, wobei die Warmecnergie 
uber eine Nah/Fernwarmeleitung zu den zentralen Ab- 50 
nehmem transportiert wird, dadurch gekennzeichnet. 
daO die Elektroenergie als sogenannter Warmestrom 
mit variabler Spannung und/oder variabler Frequenz 
erzeugt, in ein separates Wamiestromnetz eingespeist, 

zu den dezentralen aus Waniiestromverbrauchem be- 55 
stehenden Abnehmern geleitet und damit in einer bei 
den dezentralen Abnehmern installierten Heizungsan- 
lage Warmecnergie erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Elektroenergie mit variabler Frequenz und/ 60 
Oder Spannung als Wechsel- oder Gleichstrom erzeugi 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit von einem leistungsab- 
hangigcn Stcucrparanicicr dcs Warmcstromnctzcs, ins- 65* 
besonderc der Arbcitsabnahme der Wanncstromver- 
braucher und/oder der variablen Frequenz und/oder der 
variablen Spannung, die BrennstofTrLuft-Menge fiir 



Vcrbrennungsmotor oder Turbine, die Abgasmenge 
und Temperatur vor dem Warmetauscher, die Anzapf- 
danipfmenge der Dampfturbine oder die BypaB-HeiB- 
gasmenge der Gasturbine der Kraft- Wantie-Kopplung 
geregelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Unterschrcitung einer Mindestversoi^ung 
des WaniiesLTomnetzes mil den Steuerparameiem die 
Leistung der Krafi-Warme-Kopplung geregelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leistung der Kraft- Wanne-Kopplung 
mit dem Steuerparameter geregelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das System iiber die Stromkennzahl 
selbstregelnd betrieben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizungsanlagen der dezentralen Ab- 
nchmcr als Tcilcinhcitcn bctrcibbar und durch Zu- und/ 
oder Abschaltung unabhangig von der Leistung des 
Warmestromnetzes die Wamiestromzufuhr bei den 
Abnehmern geregelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch I bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Warmestromnetz und/oder die Ab- 
nehmer im Havariefall mittels eines frequenz- und/oder 
spannungsabhangigen Steuerungsiinpuls der Kr<ii\- 
Warme-Kopplung mit dem offentlichen Elekuroener- 
gienetz verbunden wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kraft- Wamie-Kopplung mit einer Gastur- 
bine oder mit einem mit Riissig- oder Gasbrennstoff 
betriebenen Motor betrieben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Heizleistung der Heizungsanlagen 
der dezenu-alen Abnehmer uber die Spannung und/oder 
Frequenz des Warmestroines beeinfluBt wird, ' 



Hierzu 1 Seite(n) 2^ichnungen 



;_10003914A1J_> 



2EICHNUNGENSEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offeniegungstag: 



DE100 03 914A1 
F02G 5^ 

12. Oktober 2000 




3NSD0CI0: <DE_1 00039 14A1J_> 



